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П о с т а н о в к а п р о б л е м ы 
Известно , что работа транспортного двигателя 
характеризуется б о л ь ш и м количеством переходных и 
д о л е в ы х р е ж и м о в работы. П р и этом, у Д В С со сво¬
б о д н ы м турбокомпрессором характеристики поршне¬
вого двигателя и лопаточных м а ш и н согласованы в 
у з к о м диапазоне расчетных р е ж и м о в (например , но¬
минальной м о щ н о с т и либо максимального крутящего 
момента) , доля которых в эксплуатации не превыша¬
ет 15%. Изменение р е ж и м а р а б о т ы двигателя при¬
водит к рассогласованию характеристик поршневого 
Д В С и свободного Т К Р , что влечет за собой ухудше¬
ние показателей токсичности , снижение экономично¬
сти и приемистости силовой установки. Теория и 
І.В. Рикова, 
Т р и н а д ц я т и й М і ж н а р о д н и й Конгрес двиг у но -
будівників в ідбувся з 14 по 19 вересня 2008 року за 
традиц ією н а базі спортивно-оздоровчого табору 
«Ікар» Нац іонального аерокосмічного ун іверситету 
ім. Н.Е. Жуковського «ХАІ» . 
У ч а с н и к а м и конгресу стали 205 представників 
62 організацій з Харкова , Запор іжжя , Києва , М и к о ­
лаєва, Луганська , Донецька , Дніпропетровська , О д е ­
си, Херсона , М о с к в и , С.-Петербурга, Самари , Каза­
ні, Пермі , Рибінска , У ф и , Тутаєво , Алмати . В 7 сек­
ціях конгресу було представлено 282 доповіді . 
Н а секції « П о р ш н е в і д в и г у н и внутр ішнього 
згоряння» було заслухано 36 допов ідей , основна ува¬
га в яких була прид ілена п о л і п ш е н н ю паливної еко¬
номічност і , з н и ж е н н ю ш к і д л и в и х викидів з відпра¬
ц ь о в а н и м и газами, в и к о р и с т а н н ю альтернативних 
енергоносі їв , у д о с к о н а л е н н ю систем двигунів і під¬
в и щ е н н ю їхньої надійності . 
О с о б л и в и й інтерес н а секції викликали допов ід і 
авторів з Нац іонального університету кораблебуду¬
вання ім. адмірала М а к а р о в а Н.І . Радченко , О.А. Си­
роти , А .Н. Радченко , А.А. Андрєєва , присвячен і теп -
л о в и к о р и с т о в у ю ч и м системам о х о л о д ж е н н я пов ітря 
суднових малообертових дизелів , К р а й н ю к а О. І., 
К р а й н ю к а А.О. , Б р я н ц е в а М.А. , К а ш у б и В.І. зі Схід¬
ноукра їнського національного університету про мо¬
жливост і п і д в и щ е н н я ефективност і пов ітряних холо-
практика свидетельствуют о том, что регулирование 
п о р ш н е в о й части и системы турбонаддува позволяет 
значительно у л у ч ш и т ь т ех нико -э ко но мические ха­
рактеристики двигателя во всем диапазоне эксплуа­
т а ц и о н н ы х р е ж и м о в его работы [1]. 
В настоящее время среди систем регулирования 
турбонаддува н а и б о л ь ш е е распространение получи¬
ли к о м б и н и р о в а н н ы е схемы, в к л ю ч а ю щ и е турбо¬
к о м п р е с с о р и вспомогательный агрегат, а также раз¬
личные м е т о д ы внешнего и внутреннего регулирова¬
ния Т К Р . П р и этом известно, что с и с т е м ы внутрен¬
него регулирования т у р б и н ы постепенно вытесняют 
к о н с т р у к ц и и турбокомпрессоров с перепуском газа 
в обход турбины. 
д и л ь н и х у с т а н о в о к і розробц і математично ї модел і 
р е ж и м і в спільної р о б о т и складених агрегатів газової 
холодильно ї м а ш и н и з каскадним о б м і н н и к о м тиску, 
М а р ч е н к а А.П. , Т у р ч и н а В.Т. , П и л ь о в а В .О. , Ш п а -
ковського В . В . з Нац іонального технічного універси¬
тету « Х П І » , присвячен і проблемі прогнозування ре¬
сурсу п о р ш н і в ш в и д к о х і д н и х форсованих дизелів . 
У п е р ш е в робот і секції була апробована прак¬
т ика представлення о с н о в н и х результат ів дисерта¬
ц ійних досл іджень на здобуття наукового ступеня 
д о к т о р а техн ічних наук. Заступник генерального 
конструктора по науково-досл ідній робот і К П 
« Х К Б Д » Г р и ц ю к О.В. виступив з д о п о в і д д ю «Науко¬
во-технічні основи розробки малол ітражного д изеля 
з в и с о к и м и паливно-еколог ічними показниками» , 
доцент Східноукра їнського національного універси¬
тету П о л и в ' я н ч у к А.П. представив допов ідь «Науко¬
ві о с н о в и п ідвищення ефективност і визначення ви¬
кидів т в е р д и х часток з в ідпрацьованими газами ди¬
зелів», зав ідувач к а ф е д р и ливарного виробництва 
Нац іонального технічного університету « Х П І » Ак і -
м о в О. В . зробив допов ідь «Науков і основи й м е т о д и 
к о м п ' ютерно- інтегрованого ресурсного проектуван¬
ня л и т и х блоків-картерів ДВЗ» . Така практика 
сприяє ш и р о к о м у о з н а й о м л е н н ю наукової громадсь¬
кості з результатами дисертац ійних досл іджень і 
одержала схвалення в учасник ів Конгресу . 
канд. техн. наук 
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М о ж н о выделить д в а к о н к у р и р у ю щ и х способа 
у п р а в л е н и я п о т о к о м газа через турбину: сопловое 
регулирование в конструкциях т у р б и н с с о п л о в ы м 
аппаратом и регулирование в конструкциях Т К Р с 
б е з л о п а т о ч н ы м и н а п р а в л я ю щ и м и аппаратами - за 
счет изменения п л о щ а д и эффективного проходного 
сечения у л и т к и турбины. Эффективность соплового 
регулирования и его влияние на показатели рабочего 
процесса достаточно изучены, однако о с н о в н ы м не¬
достатком этого метода является высокая стоимость 
таких Т К Р , которая обусловлена н а л и ч и е м сложного 
и малонадежного м е х а н и з м а поворота с о п л о в ы х ло¬
паток. Регулирование же в Т К Р с б е з л о п а т о ч н ы м 
н а п р а в л я ю щ и м аппаратом (БНА) является конструк¬
тивно более простым, менее дорогим, а значит и бо¬
лее н а д е ж н ы м в сравнении с с о п л о в ы м регулирова¬
н и е м ТКР . 
Обзор последних и с с л е д о в а н и й , объект м о ­
д е л и р о в а н и я 
В работах [2-5] представлены результаты рас¬
четного моделирования совместной р а б о т ы двигате¬
ля с р а з л и ч н ы м и т и п а м и регулирования т у р б и н Т К Р . 
Д а н н ы е расчетного моделирования позволяют оце¬
нить возможность у л у ч ш е н и я показателей дизеля 
п р и работе по в н е ш н е й характеристике и сравнить 
эффективность 2-х способов регулирования т у р б о -
наддува: т р а д и ц и о н н о г о - соплового и нового - пу¬
т е м изменения п л о щ а д и проходного сечения конца 
разгонного участка Б Н А у л и т к и турбины. П р и срав¬
нении целесообразно применить методику , описан¬
н у ю в источнике [2], которая предполагала сравне¬
ние по 2-м параметрам: исходя из максимально дос¬
т и ж и м о й г л у б и н ы регулирования и по углу наклона 
кривой, о п и с ы в а ю щ е й алгоритм регулирования тур¬
б и н ы Т К Р . Указанная методика является универ¬
сальной и м о ж е т быть использована для оценки эф¬
фективности л ю б ы х способов внутреннего (качест¬
венного) регулирования т у р б и н ы Т К Р . 
О б ъ е к т моделирования и результаты расчетных 
исследований по в л и я н и ю соплового регулирования 
на показатели рабочего процесса дизеля СМД-23 
типа 4ЧН 12/14 при его работе по в н е ш н е й характе¬
ристике о п и с а н ы в источниках [2,3], а результаты 
расчетного моделирования этого ж е дизеля , но с ре¬
гулированием Б Н А в т р у д а х [2,5]. В у к а з а н н ы х ис¬
точниках приведен и п о р я д о к проведения р а с ч е т н ы х 
исследований . 
Ц е л и и задачи и с с л е д о в а н и я 
Ц е л ь исследования - сравнительная оценка эф¬
фективности соплового регулирования и регулиро¬
вания т у р б и н ы Т К Р с Б Н А при работе дизеля по 
в н е ш н е й скоростной характеристике . 
Задачи исследования: 
1. П р о в е с т и сравнительную оценку эффектив¬
ности традиционного (соплового) и нового способа 
регулирования (регулирование т у р б и н ы Т К Р с Б Н А ) 
н а о с н о в а н и и изменения показателей дизеля в зави¬
симости от г л у б и н ы регулирования . 
2. П р о в е с т и сравнительную оценку эффектив¬
ности у к а з а н н ы х способов регулирования исходя из 
у г л а наклона кривой , о п и с ы в а ю щ е й алгоритм регу¬
лирования . 
Для проведения сравнения по первому фактору 
в ы б р а н ы р е ж и м с Ыв = 55 кВт и п = 1000 мин" 1 и 
р е ж и м максимального крутящего момента . Номи¬
н а л ь н ы й р е ж и м при этом не учитывался . Для кор¬
ректного сравнения изменение показателей отслежи¬
вается в зависимости от в е л и ч и н ы ¥пр - приведенно¬
го расхода , к о т о р ы й характеризует глубину регули¬
рования . П р и с о п л о в о м регулировании ¥прь %: 
= С сер Срег _ ю р 
К 
(1) 
Ссер 
где РСсер - суммарное проходное сечение серийного 
соплового аппарата , м м 2 , ^ - суммарное проход­
ное сечение соплового аппарата в процессе регули­
рования , м м 2 . 
Аналогично определяется величина ¥ п р при ре ­
гулировании Б Н А : 
К — К 
т-, БНА сер БНАрег і 
¥-р=—К 
БНАсер 
(2) 
где КБНАсер - серийное проходное сечение конца раз ­
гонного участка Б Н А , м м 2 , КБНАрег - проходное сече­
ние конца разгонного у ч а с т к а Б Н А регулируемого 
Т К Р , м м 2 . 
М а к с и м а л ь н о д о с т и ж и м а я (с т о ч к и зрения воз ­
м о ж н о с т и совместной р а б о т ы двигателя С М Д - 23 и 
Т К Р ) глубина регулирования д л я Т К Р с Б Н А на р е ­
ж и м е с Ыг = 55 кВт и п = 1000 м и н 1 составила: -
43% , на р е ж и м а максимального м о м е н т а - 24%. П р и 
с о п л о в о м регулировании турбонаддува на р е ж и м е с 
Ыг = 55 кВт и п = 1000 м и н 1 максимальное значение 
Кпр - 42%, на р е ж и м е максимального м о м е н т а -
22%. Такие близкие значения м а к с и м а л ь н о й пропу-
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скной способности позволяют сделать достаточно 
т о ч н у ю оценку э ф ф е к т и в н о с т и традиционного и 
нового метода регулирования Т К Р . 
О ц е н к а э ф ф е к т и в н о с т и р а с с м а т р и в а е м ы х мето ­
д о в регулирования по углу наклона кривой , о п и с ы ­
в а ю щ е й алгоритм регулирования предполагает , 
сравнение угла наклона кривой алгоритма регулиро¬
вания в координатах : п л о щ а д ь сечения ( суммарного 
соплового аппарата , либо конца разгонного участка 
Б Н А ) - частота в р а щ е н и я коленчатого вала дизеля . 
П р и этом более э ф ф е к т и в н ы м считается тот метод, у 
которого у г о л наклона кривой алгоритма регулиро¬
вания м е н ь ш е , а значит чувствительность к регули­
р о в а н и ю выше . 
Р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и я 
Сравнение исходя из глубины регулирования 
турбины ТКР 
В л и я н и е соплового регулирования Т К Р и регу¬
лирования в Т К Р с Б Н А н а основные показатели ра¬
бочего процесса дизеля 4 Ч Н 12/14 (СМД-23) при 
р а з л и ч н ы х значениях г л у б и н ы регулирования пока¬
зано н а рис . 1, 2. 
., г/кВт-ч 
Н а р е ж и м е р а б о т ы Д В С с п = 1000 м и н 1 , исхо¬
д я из рис . 1, 2 видно , что при малой глубине регули¬
р о в а н и я п а р а м е т р ы двигателя с р е г у л и р у е м о й тур¬
б и н о й Т К Р с Б Н А значительно л у ч ш е , ч е м при со¬
п л о в о м регулировании турбонаддува . Так, у т у р б и н ы 
с с е р и й н ы м сечением Б Н А из-за более высокого 
К П Д т у р б и н ы (на 3%) и, к а к следствие К П Д Т К Р , 
удается достичь более высоких значений а, и инди­
каторного К П Д ц1. Н а с о с н ы х потери, характеризуе­
м ы е о т н о ш е н и е м р к / р т , при этом также у м е н ь ш а ю т с я . 
Эти ф а к т о р ы в совокупности приводят к у л у ч ш е н и ю 
э к о н о м и ч н о с т и двигателя на р ассмат р иваемом ре¬
жиме . Так, в сравнении с с о п л о в ы м регулированием 
Т К Р экономичность двигателя у л у ч ш и л а с ь на 12 
г/кВт-ч. 
С у в е л и ч е н и е м ¥пр эффективность обоих спо¬
собов регулирования становится практически одина¬
ковой, и при д о с т и ж е н и и максимальной г л у б и н ы 
регулирования показатели дизеля с с о п л о в ы м регу¬
лированием наддува несколько у л у ч ш а ю т с я , хотя и 
незначительно . 
Рис.1. Показатели дизеля СМД-23 при различных способах регулирования ТКР 
Ые = 55 кВт, п = 1000 мин1: 
Ые = 106,6 кВт, п = 1500мин1: " 
сопловое регулирование; 
сопловое регулирование; 
а, б, в, г - параметры для сравнения при различной глубине регулирования 
регулирование БНА 
регулирование БНА 
ДВИГАТЕЛИ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 12009 5 
Общие проблемы двигателестроения 
Н а р е ж и м е м а к с и м а л ь н о г о к р у т я щ е г о мо¬
м е н т а показатели двигателя с с о п л о в ы м регулирова¬
н и е м наддува и регулированием Т К Р с Б Н А практи¬
чески идентичны, небольшое различие обнаружива¬
ется только при м а л ы х Бпр, где п а р а м е т р ы дизеля с 
б е з с о п л о в ы м регулированием немного лучше . Так, 
п р и очень близких значениях ц1 за счет более в ы с о ­
кого о т н о ш е н и я р к / р т и большего значения цТКР при 
незначительном у в е л и ч е н и и а, значение ge у м е н ь ш а ­
ется на 1 г/ кВт-ч. С у в е л и ч е н и е м г л у б и н ы регулиро¬
вания кривые удельного эффективного расхода топ¬
лива сливаются д л я обоих способов регулирования 
Т К Р . 
Т а к и м образом, в зоне м а к с и м а л ь н о й г л у б и н ы 
регулирования (от 30% и более) эффективность ре¬
гулирования т у р б и н ы Т К Р с Б Н А практически не 
уступает сопловому регулированию. Более того, 
с ерийная турбина Т К Р с Б Н А обеспечивает л у ч ш и е 
показатели ди зеля в диапазоне от р е ж и м а при п = 
1000 м и н - 1 д о р е ж и м а максимального крутящего м о -
мента. Это подтверждается д а н н ы м и [5], где срав ­
н и в а ю т с я характеристики т у р б и н Т К Р с Б Н А и с со­
п л о в ы м аппаратом. П р и этом показано , что т у р б и н ы 
Т К Р с Б Н А имеет более растянутую у н и в е р с а л ь н у ю 
характеристику т у р б и н н о й ступени, а значит более 
ш и р о к и й д и а п а з о н р е ж и м о в совместной р а б о т ы д в и ­
гателя и Т К Р с м а к с и м а л ь н ы м К П Д турбины. 
Сравнение исходя из угла наклона кривой, опи­
сывающей алгоритм регулирования турбины ТКР 
П о результатам расчетного исследования б ы л и 
п о л у ч е н ы р а ц и о н а л ь н ы е а л г о р и т м ы у п р а в л е н и я эле¬
м е н т о м регулирования и соответственно сечениями, 
при к о т о р ы х обеспечивался м и н и м а л ь н ы й ge на всех 
р е ж и м а х в н е ш н е й характеристики. И з рис. 3 видно , 
что зависимость сечения Б Н А и суммарного сечения 
соплового аппарата от ч а с т о т ы в р а щ е н и я коленчато¬
го вала дизеля описывается п р я м о й с р а з л и ч н ы м уг¬
л о м наклона . И с х о д я из рис . 3 м о ж н о сделать 2 в ы ­
вода: 
Рис.2. Показатели дизеля СМД-23 при различных способах регулирования ТКР 
Ые = 55 кВт, п = 1000 мин-1: сопловое регулирование; регулирование БНА 
Ые = 106,6 кВт, п = 1500 мин'1: ~ ~ сопловое регулирование; ^ регулирование БНА 
а, б, в - параметры для сравнения при различной глубине регулирования 
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Рис. 3. Алгоритм регулирования турбины ТКР при работе дизеля СМД-23 по внешней характеристике 
Р^НА = 135,84 + 0,455п, аБНА = 35 град 
БСР = 130,5 + 0,333 п, аСР = 30 град 
1. У г о л наклона п р я м о й при с о п л о в о м регу¬
лировании м е н ь ш е , а значит переход при регулиро¬
вании, к примеру , с 1800 до 1400 м и н - 1 будет с о п р о ­
вождаться м е н ь ш и м изменением, в сравнении с Б Н А , 
суммарного сечения соплового аппарата. Следова¬
тельно, сопловое регулирование более эффективно в 
сравнении с регулированием Б Н А . 
2. Эффективность регулирования Б Н А не 
значительно уступает сопловому , поскольку раз¬
ность между у г л а м и незначительна , и составляет 
всего 5 градусов . 
Выводы 
1. П р е д л о ж е н а универсальная методика по 
оценке эффективности р а з л и ч н ы х способов внут­
реннего регулирования т у р б и н ы Т К Р . М е т о д и к а 
предполагает проводить оценку по 2 - м параметрам: 
исходя из максимально д о с т и ж и м о й г л у б и н ы регу¬
лирования и по углу наклона кривой , о п и с ы в а ю щ е й 
алгоритм регулирования т у р б и н ы ТКР . 
2. Сравнительная оценка э ф ф е к т и в н о с т и 
п р и м е н е н и я соплового регулирования и регулирова¬
ния т у р б и н ы Т К Р с Б Н А показала, что в зоне макси¬
м а л ь н о й г л у б и н ы регулирования (от 30% и более) 
регулирование т у р б и н ы Т К Р с Б Н А практически не 
уступает по э ф ф е к т и в н о с т и сопловому регулирова¬
нию. Более того , серийная т у р б и н а Т К Р с Б Н А обес¬
печивает л у ч ш и е показатели дизеля в диапазоне от 
р е ж и м а с п = 1000 м и н 1 д о р е ж и м а максимального 
момента . 
3. Установлено , что алгоритм регулирования 
с с о п л о в ы м и лопатками и путем изменения п л о щ а д и 
проходного сечения конца разгонного участка тур¬
б и н ы с Б Н А описывается п р я м о й зависимостью, од¬
нако у г о л наклона п р я м о й у Т К Р с с о п л о в ы м регули¬
р о в а н и е м н а 5 градусов м е н ь ш е (30 град) , что свиде¬
тельствует о незначительном преимуществе сопло¬
вого регулирования в сравнении с регулированием 
Б Н А . 
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ 
ТОПЛИВ В ДВИГАТЕЛЯХ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 
В о з р а с т а ю щ и е потребности человечества в 
производстве энергии п р е д о п р е д е л я ю т увеличение 
расхода п р и р о д н ы х ресурсов и загрязнение окру¬
ж а ю щ е й среды. Двигатели внутреннего сгорания 
(ДВС) потребляют наиболее значительную д о л ю 
нефтепродуктов и одновременно я в л я ю т с я актив¬
н ы м , постоянно д е й с т в у ю щ и м фактором химическо¬
го, механического , теплового и д р у г и х видов вредно¬
го воздействия на о к р у ж а ю щ у ю среду. Максималь¬
н ы й у щ е р б о к р у ж а ю щ е й среде причиняется химиче¬
с к и м фактором, с в я з а н н ы м с загрязнением атмосфе¬
р ы т о к с и ч н ы м и веществами , н а х о д я щ и м и с я в отра¬
б о т а в ш и х газах (ОГ) . О с н о в н ы м потребителем неф¬
т я н ы х т о п л и в является а в т о м о б и л ь н ы й транспорт . 
Сегодня в мире насчитывается п р и м е р н о 800 
млн. автомобилей с Д В С и их производство постоян¬
но растет. В б л и ж а й ш е е 10 - 20 лет число автомоби¬
лей, в п е р в у ю очередь легковых, возрастет до 1 мил¬
лиарда и топливно-экологическая п р о б л е м а обост¬
рится . Поэтому , практически всеми странами мира, 
планируется снижение потребления н е ф т я н ы х мо¬
т о р н ы х топлив , в к л ю ч а я и х замещение альтернатив¬
н ы м и топливами . 
К альтернативным т о п л и в а м относят топлива , 
не я в л я ю щ и е с я продуктами переработки н е ф т и и 
т р а д и ц и о н н ы е нефтяные топлива , модифицирован¬
н ы е р а з л и ч н ы м и добавками . Н а и б о л е е перспектив¬
н ы м и альтернативными т о п л и в а м и являются : при¬
р о д н ы й газ; синтетические моторные т о п л и в а 
Т а б л и ц а 1. Запасы ресурсов (Европа и с т р а н ы С Н Г ) 
(СМТ) , в т о м числе спиртовые ; биотоплива , водо¬
род, к о т о р ы й м о ж е т использоваться к а к основное 
топливо , т а к и в качестве в ы с о к о э ф ф е к т и в н о й добав¬
к и к г о р ю ч и м смесям, а также - как н е о б х о д и м ы й 
к о м п о н е н т при производстве С М Т , водотопливные 
э м у л ь с и и [1,2,3,4]. 
А н а л и з т о п л и в н о - р е с у р с н о й п р о б л е м ы . Со¬
гласно прогнозам, м и р о в ы е р е с у р с ы н е ф т и ограни¬
чены, например , д л я стран Е в р о п ы , в к л ю ч а я Россий¬
с к у ю Ф е д е р а ц и ю , - двумя-тремя десятками лет. За¬
пасов природного газа в у к а з а н н ы х странах (при со¬
в р е м е н н о м уровне его потребления) предположите¬
льно д о л ж н о хватить п р и м е р н о на 60 лет (табл. 1). 
Т а к к а к п р и р о д н ы й газ имеет н и з к у ю энергетиче¬
с к у ю стоимостью, примерно в 2 раза ниже стоимости 
с о в р е м е н н ы х бензинов (табл. 2), то по и м е ю щ и м с я 
запасам и стоимости его следует рассматривать в 
б л и ж а й ш и е десятилетия к а к одно из наиболее пер¬
с п е к т и в н ы х топлив д л я автотранспорта , особенно 
эксплуатируемого в к р у п н ы х городах [5]. 
Р а з в е д а н н ы х запасов у г л е й и сланцев с у ч е т о м 
производства С М Т н а Земле хватит на сотни лет. В 
настоящее время потребительская стоимость энерге¬
тических у г л е й ( Ц У ) находится на у р о в н е 
6 долл . /ГДж, что в среднем п о ч т и в пять ра з ниже 
стоимости с о в р е м е н н ы х н е ф т я н ы х топлив . Однако 
у д е л ь н а я стоимость производства синтетического 
бензина по т р а д и ц и о н н ы м т е х н о л о г и я м (рис. 1) пока 
существенно в ы ш е стоимости природного газа, но 
у ж е п р и б л и ж а е т с я к стоимостям н е ф т я н ы х топ-
лив[5 ,6 ,7] . 
Показатели 
Н е в о з о б н о в л я е м ы е р е с у р с ы 
Н е ф т ь , млн.т П р и р о д н ы й газ, м л р д . м 3 Уголь , млн.т н.э. 
Ресурсы 19000 64010 110000 
Д о б ы ч а за год 845 1061 436 
Потребление за год 960 1122 538 
Запас, г о д ы 22 60 240 
Н.э . - нефтяной эквивалент. Источник . B P Statistical Review of W o r l d Energy 2008 
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